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ПРОЧНОСТНОЙ АНАЛИЗ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИИ 
ГРУЗОПОДЪЕМНЫХ КРАНОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ SOLID WORKS 
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Постановка проблемы. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʙʦʣʝʝ 90% ʢʨʘʥʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩʚʦʡ ʥʦʨ-

ʤʘʪʠʚʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ. ʆʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʨʘʥʦʚʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦ-
ʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʢʨʘʥʦʚ ʩ ʠʩʪʝʢʰʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘ-
ʝʪʩʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʝʱʝ ʚ 2002 ʛ. ʧʘʨʢ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʢʨʘʥʦʚ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʥʘ 85-94% ʩ ʦʪ-
ʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ [1, 2], ʪʦ, ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʘʚʘʨʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘ-
ʨʫʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʤʦʥʪʘ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʦʞʠʣʠʩʴ ʩ ʧʘʨʢʦʤ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʢʨʘʥʦʚ 
ʧʦʩʣʝ ʨʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʥʝ 
ʚʳʩʦʢ. ʅʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʝʤʦʥʪ ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢ-
ʮʠʠ. ʈʠʩʢ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʠ ʵʪʠʭ ʢʨʘʥʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʝʩʴʤʘ ʚʝʣʠʢ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪ-
ʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ �� ʚʘʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, 
ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʢʨʘʥʦʚ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. 

                                                
* �d�Z�g�^�����l�_�o�g�����g�Z�m�d�����^�h�p�_�g�l�����=�<�M�A���©�I�j�b�Z�a�h�\�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª�����]�����F�Z�j�b�m�i�h�e�v 
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Анализ последних исследований и публикаций. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦ-
ʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʨʫʟʦ-
ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʢʨʘʥʦʚ, ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʇʈ), ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ), ʤʝʪʦʜʦʚ 
ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ. 

Цель статьи ï ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʠ ʧʦʨʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʘʥʦʚ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʦ-
ʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʛ. ʄʘʨʠʫʧʦʣʴ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-
ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

Изложение основного материала. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʢʨʘʥʦʚ 
ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ, ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʩʚʘʨʥʳʭ 
ʰʚʦʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʈʝʤʦʥʪ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʘʝʪ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʥʦʚʴ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠ-
ʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʪʘʣ-
ʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʥʝ ʪʦʯʥʦ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʇʨʠ ʨʝ-
ʤʦʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟ-
ʜʘʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 
ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʠʜʝʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʩʢʠʟ ʙʫʜʫʱʝʛʦ 
ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-
ʩʪʴʶ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʡ ʠ, ʧʨʠ ʥʝ-
ʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʥʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 
ʚ ʮʝʣʦʤ (ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʠ ʪ. ʜ.). ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ (ʪʠʧʳ ʠ ʤʝʩʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʠʣʝʥʠʡ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʬʦʨʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪ. 
ʜ.) ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʯʝʨʪʝʞʥʦʡ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʤʦʥʪʘ, 
ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʜʲʝʤʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ.  

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʨʘʥʦʚʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʝʜ-
ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʯʝʪ ʤʦʩʪʘ ʢʨʘʥʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʨʦʣʝʪʥʳʤʠ ʙʘʣʢʘʤʠ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 
ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʩ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ. ʊʘ-
ʢʠʤ ʞʝ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʬʝʨʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʨʘʥʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʪʨʘʜʠʮʠ-
ʦʥʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʨʫʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 
ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʯʝʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ. ɺ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʨʫʜʥʦ ʦʮʝ-
ʥʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʝʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷʭ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 
ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʙʠʚʢʝ ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʚʦʦʙʱʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʢʨʫʧʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦ-
ʚʦʜʷʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʪʘʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ 
ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 
ʥʠʭ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʦʥ ʟʘʥʷʣ ʚʝʜʫʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪ-
ʨʫʢʮʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʩʫʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥ-
ʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʢʨʘʥʦʚ ʠ ʙʘʰʝʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʧʦʨʪʘʣʴʥʳʭ ʢʨʘʥʦʚ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 
ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ. ɿʘʪʝʤ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʉɸʇʈ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʦʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʥʘ-
ʯʘʣʘ ʩʪʨʦʠʪʩʷ 3D ʚʠʜ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ 2D ʚʠʜʳ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʦ-
ʩʦʙʥʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʙʦʨʦʯʥʳʝ ʯʝʨʪʝʞʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚ 3d ʚʠʜ ʵʪʦʛʦ 
ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʨʘʟʦʙʨʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 3D ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦ-
ʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʝʩ, ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ 3D ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʫ-
ʱʝʩʪʚʫʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 
3D ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦ ʚ ʪʝʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 3D 
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ʦʙʨʘʟʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
ʄʝʪʦʜʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 3 ʚʠʜʘ: 
1.�� ʂʘʨʢʘʩʥʦʝ (ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʝ) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ;  
2.�� ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ (ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʝ) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ;  
3.�� ʊʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʝ (ʩʧʣʦʰʥʦʝ, ʦʙʲʝʤʥʦʝ) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ.  
ɺʚʠʜʫ ʨʷʜʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 
���� ʧʦʣʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʠ 

ʚʥʝʰʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ; 
���� ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ ʣʠʥʠʡ; 
���� ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 3D ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠ-

ʟʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ; 
���� ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʦʯʥʳʭ ʤʘʩ-

ʩʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 
���� ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʩʚʝʪʘ; 
���� ʤʝʪʦʜʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ: 
���� ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ (C-Rep); 
���� ʤʝʪʦʜ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ (B-Rep). 
ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ. ʊʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʪʦʛʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʥʠʤʘ-
ʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʝʶ ʪʝʣʦ. ʊʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤ ʠ ʩʘ-
ʤʳʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʧʠʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʉɸʇʈ 
ʜʣʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʪʨʠ ʢʣʘʩʩʘ: ʪʷʞʝʣʳʡ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʠ ʣʝʛʢʠʡ. ʊʘʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘ-
ʮʠʷ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ, ʠ ʭʦʪʷ ʫʞʝ ʜʘʚʥʦ ʠʜʫʪ ʨʘʟʛʦʚʦʨʳ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʨʘʥʠ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʩʘʤʠ 
ʚʦʪ-ʚʦʪ ʩʦʪʨʫʪʩʷ, ʦʥʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʠ ʧʦ ʮʝʥʝ, ʠ ʧʦ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʝʡʯʘʩ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʱ-
ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʠ ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʨʘʩ-
ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʜʦʨʦʛʠʝ çʣʝʛʢʠʝè ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʚʥʝʢʣʘʩʩʦʚʳʝè 
ʉɸʇʈ, ʨʦʣʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 
ʨʘʩʯʝʪʳ ʢʦʨʦʙʦʢ ʧʝʨʝʜʘʯ ʠ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ. 

ʂ ʣʝʛʢʠʤ ʉɸʇʈ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ AutoCad ï ʩʘʤʘʷ ʧʦʧʫʣʷʨʥʘʷ ʚ ʤʠʨʝ ʩʨʝʜʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-
ʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʙʨʘʥʥʘʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 
ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʂʆʄʇɸʉ-3D ï ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʦʪ ʠʜʝʠ ʢ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʢʦʥʩʪ-
ʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ZwCAD ï ʚʳʙʦʨ ʜʣʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʨʘʙʦ-
ʪʘʶʱʠʭ ʚ CAD ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʧʨʠʚʳʯʥʦʩʪʴ 
ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ AutoCAD, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʟʫʤʥʦʛʦ 
ʙʶʜʞʝʪʘ.  

Bricscad ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʣʠʜʝʨʦʚ ʩʨʝʜʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ DWG ʉɸʇʈ ʧʣʘʪʬʦʨʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ 
ʧʦʣʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. Bricscad ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʬʦʨʤʘʪ 
DWG ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ AutoCAD.  

Progecad 2009 Professional ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪ ʠ ʯʠʪʘʝʪ ʬʦʨʤʘʪ DWG ʦʪ ʚʝʨʩʠʠ AutoCAD 2.5 ʜʦ 
ʚʝʨʩʠʠ 2009. 

ʉʨʝʜʠ ʉɸʇʈ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʣʝʛʢʠʤ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ GstarCad, InfrasoftCAD, BtoCAD, 
AutoCAD Inventor Suite. 

ʂ ʩʨʝʜʥʠʤ ʉɸʇʈ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ADEM ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ADEM ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜ-
ʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʊʦʧ ʉʠʩʪʝʤʳè ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦ-
ʛʨʘʤʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ T-FLEX CAD/CAM/CAE/CAPP/PDM ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʘ 
(PDM), ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʇʈ), ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥ-
ʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʏʇʋ. 

SolidWorks ï ʤʦʱʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʝʝʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ 
ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʜʦʢʫ-
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ʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʘ SWR-PDM/Workflow ʠ ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ. 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ SolidWorks ʷʚʣʷʝʪʩʷ SolidWorks Corp. (ʉʐɸ), ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʭʦʣʜʠʥʛʘ Dassault Systemes (ʌʨʘʥʮʠʷ) - ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʣʠʜʝʨʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʝ ʠʜʝʠ, ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ SolidWorks, ʠ ʪʘʢʠʝ ʢʘʯʝʩʪ-
ʚʘ, ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʨʫʩʠʬʠ-
ʢʘʮʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ɽʉʂɼ, ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʩʧʝʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ SolidWorks ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ʊʷʞʝʣʳʝ ʉɸʇʈ. CATIA V5 ï CAD/CAM/CAE ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʝʛʦ ʤʦ-
ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ 1998 ʛʦʜʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʷʜʨʘ 
CNEXT, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʦʚ ʝʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʝʤʳ 
ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ.  

Pro\Engineer ʧʦʣʥʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʉɸʇʈ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʣʶʙʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. 
ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʦʱʥʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ, 
Pro/ENGINEER ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤ 3D ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥ-
ʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

CAD/CAE/CAM Unigraphics ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʘʜʘʯ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʵʪʘʧ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ). ʇʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ Unigraphics ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝ-
ʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʦʙʱʝʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʳʪʦʚʦʡ 
ʪʝʭʥʠʢʠ, ʠʛʨʫʰʝʢ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. 

Studio for Design - ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥ-
ʪʦʚ, ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʚʦʙʦʜʳ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʠʟʘʡʥʝʨʘ, ʵʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ 
ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 
ʩʥʠʤʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʫʯʘʪʴ ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ SolidWorks ʥʘ 
ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʨʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʢʨʘʥʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ, ʚ 
ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ, ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʘʰʝʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʧʦʨʪʘʣʴ-
ʥʳʭ ʢʨʘʥʦʚ ʩ ʆʇʋ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʨʠʩ. 1), ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 
ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ [1, ʪʘʙʣ. 6.1]. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʨʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʘʥʘ 
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ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʩʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʢʨʘʥ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ 
ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʳʤ ʧʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʣʦʥʥʳ. ʕʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʚʠʜʘ: 

1.��ʅʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʢʦʣʦʥʥʫ ʯʝ-
ʨʝʟ ʪʝʣʘ ʢʘʯʝʥʠʷ ʆʇʋ. ɺʩʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʪʝʣʘ ʢʘʯʝʥʠʷ ʆʇʋ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ-
ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ (ʨʠʩ. 2). 

 

 
 

ʈʠʩ. 2 ï ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʣʦʥʥʳ 
 

2.��ʅʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʘʯʘʥʠʷ ʩʪʨʝʣʳ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʠʟʛʠʙ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚ 
ʵʪʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ (ʨʠʩ. 1): 

�x�� ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʦʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʘʥʘʪʦʚ: 
 

 3�) �* �W�J� �˜ �D�D . (1) 
 

�x�� ʩʠʣʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʪʨʝʣʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʳʣʝʪʘ ʩʪʨʝʣʳ: 
 

 
�P �9�F�)�B�< �W

�˜
� , (2) 

 
ʛʜʝ �P�F�� ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢ ʙʣʦʢʘʤ ʭʦʙʦʪʘ ʤʘʩʩʘ ʩʪʨʝʣʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 
 �9 �� ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʛʦʣʦʚʢʘ ʭʦʙʦʪʘ, 
 �W�� ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʛʦʥʘ (ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ) ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʣʝʪʘ. 

�x�� ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ. 
ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʣʝ PI (ʨʠʩ. 1), 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʠʟʛʠʙ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʘʯʘʥʠʷ ʩʪʨʝʣʳ. 
3.��ʅʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʢʦʣʦʥ-

ʥʳ ʚʦʢʨʫʛ ʝʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ʂʨʫʯʝʥʠʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚʦʢʨʫʛ ʝʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʢ-
ʨʫʞʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ Fʊ (ʨʠʩ. 1) ʧʨʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

ɿʘʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʣʦʥʥʳ 
(ʨʠʩ. 2). ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ (ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʦʙʠʝ) ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-
ʶʪ ʥʘʪʫʨʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ ʢʦʣʦʥʥʳ. ɺʘʨʠʘʥʪ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʨʘʥʘ ʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʨʠʩ. 3) 
ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʨʪʘʣʴʥʳʭ ʢʨʘʥʦʚ 
[2, ʩ. 48]. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʨʘʥʘ (ʧʦʜʲʝʤ ʛʨʫʟʘ; ʧʦʜʲʝʤ ʛʨʫʟʘ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪ; ʧʦʜʲʝʤ 
ʛʨʫʟʘ, ʧʦʚʦʨʦʪ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʣʝʪʘ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʉɸʇʈ 
SolidWorks, CosmosWorks [3]. 

 

 
 

ʈʠʩ. 3 ï ʋʯʘʩʪʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣ ʢ ʤʦʜʝʣʠ 
 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʳʜʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 
1. ʕʧʶʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 4);  
2. ʕʧʶʨ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʢʦʣʦʥʥʳ (ʨʠʩ. 5), ʚ 

ʩʢʨʳʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ (ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʨʝʙʨʝʥʠʷ) ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘʭ (ʨʠʩ. 6). 
 

 
 

ʈʠʩ. 4 ï ʕʧʶʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 
 
 

 

  
 

ʈʠʩ. 5 ï ʕʧʶʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 
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ʈʠʩ. 6 – ʕʧʶʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʢʨʳʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 
 
ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʠ ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʢʨʘʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʦʨʪʘʣʴ-
ʥʦʛʦ ʢʨʘʥʘ. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʤʦʜʝʣʴ (ʨʠʩ. 7). 

 

 
ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʨʘʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʢ 

ʪʝʣʝʞʢʝ, ʢʨʘʥ ʦʧʠʨʘʣʩʷ ʥʘ ʨʝʣʴʩʦʚʳʡ ʧʫʪʴ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʟʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʦʥʥ.  
ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ COSMOS Works, ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʵʧʶʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 8) ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ. 9). 
ʊʘʢʞʝ, ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʨʘʥʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʢʨʳʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʨʘʥʘ: ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʢʦʨʦʙʯʘʪʳʭ 
ʙʘʣʦʢ, ʨʝʙʨʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʨʘʥʘ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 
ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʈʠʩ. 7 ï ʄʦʜʝʣʴ ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʢʨʘʥʘ: 1 - ʤʝʩʪʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 2 - ʤʝʩʪʘ ʟʘ-
ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 
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ʪʳ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ï ʤʝʩʪʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʭʦʜʦʚʳʭ ʢʦ-
ʣʝʩ ʢʨʘʥʘ, ʤʝʩʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʠ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʙʘʣʦʢ. 

 

 
 

 
 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʧʦʨʥʘʷ 
ʯʘʩʪʴ ʢʨʘʥʘ ʠ ʫʟʝʣ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʙʘʣʦʢ. ʕʪʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʵʧʶʨʝ ʨʘʩ-
ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 8): ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘ-
ʛʨʫʞʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʚ ʩʪʝʥʢʘʭ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʠʭ ʫʯʝʪʦʤ (ʨʠʩ. 10). ʋʩʪʘʥʦʚ-
ʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʧʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʨʘʥʘ ʩ 77 ʄʇʘ 
ʜʦ 745 ʄʇʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ (ʨʠʩ. 10). 

ɺ ʤʝʩʪʘʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʢʨʘʥʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ, ʢʦʪʦ-
ʨʘʷ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʵʧʶ-
ʨʳ (ʨʠʩ. 11) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʈʠʩ. 9 – ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʈʠʩ. 8 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 
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ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ, ʢʘʢ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʨʝʱʠʥ (ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʙʘʣʢʠ), ʪʘʢ ʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 
ʩʪʦʨʦʥʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʫʟʣʘ 9145 ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʩ 101,7 ʄʇʘ ʜʦ 64,8 ʄʇʘ. 

 

  
 

 
 

ʈʠʩ. 11 ï ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʢʣʘʜʦʢ 
 

Выводы: 
1.�� ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʢʨʘʥʦʚ. 
2.�� ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʨʘʥʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʵʧʶʨʳ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 
3.�� ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʢʨʘʥʘ ʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ.  
4.�� ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʢʨʘʥʘ çɸʟʦʚʝʮè. 
5.�� ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʙʘʰʝʥʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʣʦʥʥ, ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʢʨʘʥʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩ. 10 ï ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ çʧʦʷʚʣʝʥʠʷè ʪʨʝʱʠʥ 
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